





A Study on the Surface Roughness of Castings 
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GENJI SUGIE KOUICHI NAKATA SAKAE NAGASAWA





























































































































































































































要　因 変　動 自由度 不偏分散 分散比 寄与率（％）
A鋳型温度 3．25 1 3．25 15．9912．0輔
B金　属 7．15 2 3．58 17．5826．5⇔
Cスプーリング 1．28 3 0．43 2．11 2．7
A×B 1．22 2 0．61 2．99 3．2
A×C 0．36 3 0．12 0．59 0
B×C 1．76 6 0．29 1．44 2．1
A×B×C0．68 6 0．11 0．56 0




要　因 変　動 自由度 不偏分散 分散比 寄与率（％）
A鋳型温度 4．06 1 4．06 8．34 3．0⇔
B金　属 64．23 2 32．1265．9552，8“
Cスプーリング 10．61 3 3．54 7．26 7．6⇔
A×B 0．53 2 0．26 0．54 0
A×C 0．12 3 0．04 0．08 0
B×C 13．87 6 2．31 4．75 9．1⇔
A×B×C3．06 6 0．51 1．050．1
誤　差 23．3748 0．49 27．4
総　数 119．8571
“99％信頼限界
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材において鋳型温度の変化，使用合金の種類，ス
プーリングの方法について検討した鋳造体表面あ
らさ測定値を分散分析した結果である．各水準お
よび交互作用は危険率1％で有意性を検定した．
この有意性が認められたものについて図9．10に
測定値を示した．鋳造体の表面あらさはセラベス
ト埋没材のRa　2．85μ，フルベスト埋没材ではRa
2．65μを得た．鋳型温度300℃，800℃においてセ
ラベスト埋没材ではRa　2．70μ，　Ra　3．02μ，フル
ベスト埋没材ではRa　2．33μ，　Ra　3．02μでいず
れも低温鋳型であらさの減少が認められる．ス
プーリング方法においては，両埋没材ともスプー
リングの影響の有意性が認められる．しかしなが
らフルベスト埋没材では測定値のバラッキが大き
く表はれる傾向を示している．融解温度と鋳造体
表面あらさとの関係においては合金の融解温度の
上昇に伴ない表面のあらさがかならずしも増大し
ていない．フルベスト埋没材ではAu－Pt－Ag－Pd
合金においてAg－Pd合金と同等のRa　2．3μ，　Ra
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表4
面
を3
b
さ2
1 99％信頼限界
300　　800　　　Ni・Cr　Co・Cr　Ag・Pd　Au・Pt　Au会Pt
　　　　　　　　　　　　　　Ag－Pd
図9：セラベスト埋没材の各因子における影響
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表4
面
を3
：2
1 　±0．2699％信頼限界
300　　800　　　N‘．Cr　Co．Cr　Ag・Pd　Au－Pt　Au・Pt
　　　　　　　　　　　　　　A9－Pd
図10：フルベスト埋没材の各因子における影響
2．4μのあらさを示している．また非貴金属合金
Ni－Cr合金はRa　1．85　＃と他の合金よりも低い
表面あらさを示している．Co－Cr合金ではセラベ
スト埋没材でRa　3．2μ，フルベスト埋没材でRa
4．45μと埋没材による表面あらさの違いを示し
ている．
V　考　　察
　鋳型壁面のあらさは，ワックスパターンの表面
状態はもちろんのこと埋没材の種類，埋没材の加
熱開始時期，加熱条件により決定される．
　さらに鋳造体表面あらさに影響を及ぼす因子
は，鋳造圧，鋳込温度，鋳型温度，スプーリング
植立方向，合金の種類，埋没材の通気性，砂粒間
の強度，また凝固組織による表面あらさの形成，
鋳造体の表面清掃状態が考えられている．
　パターンの表面あらさをエメリー紙120番（15
μ）240番（6．1μ）400番（1．7μ）としてフルベス
ト埋没材で埋没後パターンを加熱除去した鋳型壁
面の表面あらさは18～21μ，14～17μ，7～12μ
であった．一方セラベスト埋没材では8～15μの
測定結果であった．
　本実験の結果から耐火材粒子の粗いフルベスト
埋没材ではb2＝2．0，耐火材粒子の小さいセラベ
スト埋没材がb2＝0．8となりフルベスト埋没材が
パターン焼却時にセラペスト埋没材より強く影響
を受けていることが認められている．
　鋳型壁面あらさと鋳造体表面あらさの相関関係
を検討する場合b2の値が0に近似すればAの値
によりYは変化し，鋳型加熱温度などによる鋳型
壁面あらさが影響されるものと考えられる．
　セラベスト埋没材とフルベスF埋没材を比較し
た場合その勾配係数は0．4，0．5と近似している．
しかしAの変化では153．8，96．0となりセラベスト
埋没材は，鋳造圧，埋没材の通気性とは考えにく
い別の要因により鋳造体表面あらさが影響される
ものと考えられる．これは鋳型壁面あらさと鋳造
体表面あらさの関係を検討してみるとフルベスト
埋没材は相関関係を示して分布している．一方セ
ラベスト埋没材では群をなして分布していること
から推測できる．またCo－Cr合金の重量を6g，
12gと変化させた時，相関勾配係数が，800℃鋳型
温度で，1。0，0．6となっていることから鋳造金属
量の熱カロリーの差による焼着現象が原因してい
松本歯学　11（1，2）1985
るものと考えられる．300℃鋳型温度では焼着現象
が少ないことから合金の凝固組織の影響が顕著で
あることがうかがえる．これはフルベスト埋没材
においても合金重量による変化では同様な傾向が
認められた．これらのことから鋳造圧の増大が鋳
型壁面あらさの再現性にむすびつくものではな
い．また埋没材の通気性において伊藤5｝は，リン酸
塩系埋没材ではカーボンを含有しその消却度合に
より通気性が変化することを述べているように，
通気性の増大が鋳造性の向上につながるが，表面
あらさはむしろ増大する傾向になることが考えら
れる．鋳型温度において，セラベスト埋没材では
鋳型壁面あらさの改善が認められているものの，
かならずしも鋳型壁面のあらさを再現しているの
ではない．これは，西岡3）の鋳型温度による粗面の
形成が違うとの考えに一致する．また，鋳造圧に
は鋳型の鋳窩部の形状によりその鋳造性が改善さ
れることからも鋳造体表面あらさが変化するもの
と思われる．これはスプルー植立位置が鋳造体表
面あらさを検討する上において一要因であると考
えられる．
　スプール植立方向と合金の種類について鋳造体
表面あらさを検討する場合（1）鋳型壁面の状態　②
融解合金の圧力　（3）合金の粘性　（4）鋳込温度など
の相互関係が考えられる．またリン酸塩系埋没材
を使用する場合，福井1）・2）のNH4｝12PO4，　MgOと
H20の反応物が溶湯合金によりその一部が融解
され，融解された部分に溶湯が浸透し表面のアレ
が増大すると報告のとおり，非貴金属系合金にお
いては，両埋没材とも増大傾向が認められた．し
かし貴金属系合金においては，焼着現象による表
面あらさの増大よりも差し込みによるものと考え
られている．
　スプルー植立部位については複雑な湯流れによ
り鋳造体表面あらさは測定部位より変化するが，
その寄与率は6．47％と低い値を示している．貴金
属系合金の鋳造体表面を観察してみるとAu－Pt
合金においては，金属融解時のガス吸収により凝
固時に著しいPinholeの形成が確認された．また，
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Au－Pt－Ag－Pd合金では試験片中央部に凝固収縮
による表面あらさを呈するものも確認された．こ
れは溶湯が鋳型壁面に支配される場合と鋳型壁面
での反応の後，凝固収縮による内方にひかれる現
象がおき，金属固有の結晶構造が発生し表面あら
さが形成されると考える．また鋳込温度，溶湯圧
が低い場合には，鋳型壁面への細部に溶湯が侵入
し難く，差し込みが小さくなる傾向がある．
VI結　　論
　高融点合金の鋳造体表面あらさに対する鋳型壁
面あらさ，およびパターン表面あらさの関係，さ
らに，それらの影響をおよぼす鋳型の加熱および
鋳造方法について検討した．結果は次の通りであ
る．
1．鋳型壁面あらさは，パターン表面あらさを再
現するが，それらは，埋没材中の耐火材粒子の大
きさに影響をうける．
2．鋳型壁面あらさは，鋳型の加熱温度が低いほ
ど小さくなる．
3．鋳造体表面あらさは，鋳型温度を低くするほ
ど減少する．
4．鋳造体表面あらさは，スプルー植立部位およ
び方向によって影響をうけ，部分的に増大する．
5．埋没材と反応を生ずる合金の鋳造体表面あら
さは増大する．
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